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三角函数与解三角形（三大类型题）

学校:___________姓名：___________班级：___________考号：___________

一、三角函数

1．（2023·上海长宁·统考一模）设点 P是以原点为圆心的单位圆上的动点，它从初始位置  0 1,0P 出发，沿

单位圆按逆时针方向转动角
π0
2

    
 

后到达点 1P，然后继续沿单位圆按逆时针方向转动角
π
4
到达 2P .

若点 2P的横坐标为
3
5

- ，则点 1P的纵坐标（ ）

A． 2
10

B． 2
5

C． 3 2
5

D． 7 2
10

2．（2023上·上海虹口·高三统考期末）已知
1cos
3

x   ，且 x为第三象限的角，则 tan 2x  ．

3．（2023·上海青浦·统考一模）已知 满足 cos m  ，则
πsin
2

   
 

．（结果用含有m的式子表示）．

4．（2023·上海普陀·统考一模）若圆O上的一段圆弧长与该圆的内接正六边形的边长相等，则这段圆弧所

对的圆心角的大小为 .

5．（2023上·上海浦东新·高三统考期末）如图，已知函数 sin( )y A x   （
π0, 0, 0
2

A      ）的图像

与 y轴的交点为  0,1 ，并已知其在 y轴右侧的第一个最高点和第一个最低点的坐标分别为  0 2x , 和

 0 2π, 2x   ．记  y f x ，则
π
3

f    
 

．

6．（2023·上海嘉定·统考一模）已知 tan 2  ，则 tan
2
   

 
．

7．（2023·上海普陀·统考一模）若函数 tan3y x 在区间
π,
6

m 
 
 

上是严格增函数，则实数m的取值范围

为 .

8．（2023·上海闵行·统考一模）若
1sin
3

  ，则  sin π   ．

9．（2023·上海普陀·统考一模）设函数  sin 2y x   （
π0
2

  ）的图象与直线 y t 相交的连续的三个公

共点从左到右依次记为A， B，C，若 2BC AB ，则正实数 t的值为 .

10．（2023·上海金山·统考一模）已知函数 sin( )y x ( 0  )在区间 [0, π]上是严格增函数，且其图像关于

点  4π,0 对称，则的值为 ．
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11．（2023·上海杨浦·统考一模）函数    cosf x x    0, 2π  在 x R 上是单调增函数，且图像关于

原点对称，则满足条件的数对  ,   .

12．（2023·上海徐汇·统考一模）某建筑物内一个水平直角型过道如图所示，两过道的宽度均为3米，有一

个水平截面为矩形的设备需要水平通过直角型过道．若该设备水平截面矩形的宽 BC为1米，则该设备能水

平通过直角型过道的长 AB不超过 米．

13．（2023·上海青浦·统考一模）若函数 cos( )y x   是奇函数，则该函数的所有零点是 ．

14．（2023上·上海松江·高三统考期末）已知函数 2( ) 6f x x x m    ，
π( ) 2sin(2 )
3

g x x  ．对任意 0
π0,
4

x  
  

，

存在 1 2, [ 1,3]x x   ，使得 1 0 2( ) ( ) ( )f x g x f x  ，则实数m的取值范围是 ．

15．（2023上·上海虹口·高三统考期末）设 ABC 的内角 A，B，C所对的边分别为 a，b，c，若

 sin sin sin ,sinm A B C A  


，  ,n c b c a  


，且m n 
∥ ．

(1)求角 B的大小；

(2)若 ABC 为锐角三角形，求 sin siny A C  的值域．

16．（2023·上海闵行·统考一模）在 ABC 中，角A、B、C所对边的边长分别为 a、b、c，且 2 cosa c B c  ．

(1)若
1cos
3

B  ， 3c  ，求b的值；

(2)若 ABC 为锐角三角形，求 sinC的取值范围．

二、三角恒等变换

17．（2023·上海普陀·统考一模）在 ABC 中，角A， B，C所对的边分别为 a，b， c，若 3a  ，且

2 2 3cos 0c b C   ，则该三角形外接圆的半径为（ ）

A．1 B． 3 C．2 D．2 3

18．（2023·上海闵行·统考一模）若平面上的三个单位向量 a

、b

、c

满足

1
2

a b 
 

，
3
2

a c 
 

，则b c
 

的

所有可能的值组成的集合为 ．

19．（2023上·上海松江·高三统考期末）在 ABC 中，设角 ,A B及C所对边的边长分别为 ,a b及 c，若 3a  ，

5c  ， 2B A ，则边长b  ．
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20．（2023上·上海松江·高三统考期末）已知
3sin
5

  ，
π(0, )
2

  ，则
πtan( )
4

  的值为

21．（2023·上海宝山·统考一模）在 ABC 中，角 , ,A B C的对边分别为 , ,a b c .

(1)若 2 sin 3a B b ，求角A的大小；

(2)若 BC边上的高等于
2
a
，求

c b
b c
 的最大值.

22．（2023·上海奉贤·统考一模）在 ABC 中，设角A、 B、C所对边的边长分别为 a、b、c，已知

3 3 cos sinc b A a B  .

(1)求角 B的大小；

(2)当 2 2a  ， 2 3b  时，求边长 c和 ABC 的面积S .

三、解三角形

23．（2023·上海嘉定·统考一模）已知四面体 , ,ABCD AB BC AD CD  ．分别对于下列三个条件：

① AD BC ；② AC BD ；③ 2 2 2 2AB CD AC BD   ，

是 AB CD 的充要条件的共有几个（ ）

A．0 B．1 C．2 D．3

24．（2023·上海青浦·统考一模）在 ABC 中，角A，B，C所对的边分别为 a，b，c，且满足 2 2 2 0a c b ac    ．

(1)求角 B的大小；

(2)若 2 3b  ，求 ABC 的周长的最大值．

25．（2023上·上海静安·高三校考阶段练习）已知函数   2πcos 2 2 3cos 3.
2

f x x x     
 

(1)求函数 ( )y f x 的最小正周期及函数在
π0,
2

 
  

上的最大值；

(2)在△ABC中，角 A，B，C的对边分别为 a，b，c，且 3 3 1
2
Af a c     

 
， ， ，求 sinB的值.

26．（2023上·上海浦东新·高三上海中学东校校考期中）在 ABC 中，角 , ,A B C所对应的边分别为 , ,a b c，

且 11a b  ， 7c  ，
1cos
7

A   ．求：

(1)a的值；

(2) sinC和 ABC 的面积．

27．（2023·上海嘉定·统考一模）已知三角形 ABC， 1CA CB 
 

，三角形的面积
1
2

S  ，

(1)求角C的值；

(2)若 3
4

sin Acos A ， 2a  求 c．
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三角函数与解三角形（三大类型题）

学校:___________姓名：___________班级：___________考号：___________

一、三角函数

1．（2023·上海长宁·统考一模）设点 P是以原点为圆心的单位圆上的动点，它从初始位置  0 1,0P 出发，沿

单位圆按逆时针方向转动角
π0
2

    
 

后到达点 1P，然后继续沿单位圆按逆时针方向转动角
π
4
到达 2P .

若点 2P的横坐标为
3
5

- ，则点 1P的纵坐标（ ）

A． 2
10

B． 2
5

C． 3 2
5

D． 7 2
10

【答案】D

【分析】由 2P在单位圆上，得到 2P的坐标，再根据三角函数的定义得出
πcos
4

  
 

的值，从而求出

πsin
4

  
 

的值，再运用两角差的正弦公式求解.

【详解】由题可知
π 3cos
4 5

    
 

，且
π0
2

  ，

因为
π π 3π
4 4 4

   ，可知
π π 3π
2 4 4

  

则 2π π 4sin 1 cos
4 4 5

           
   

，

所以
π π π π π πsin sin sin cos cos sin
4 4 4 4 4 4

                           

2 4 3 7 2
2 5 5 10
    
 

.

故选：D.

2．（2023上·上海虹口·高三统考期末）已知
1cos
3

x   ，且 x为第三象限的角，则 tan 2x  ．

【答案】
4 2
7

 /
4 2
7



【分析】根据已知条件求得 tan x，再结合正切二倍角公式即可求解.

【详解】因为
1cos
3

x   ，且 x为第三象限的角，

所以 2 1 2 2sin 1 cos 1
9 3

x x        ，

所以
sintan 2 2
cos

xx
x

  ，
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所以
2

2 tan 4 2 4 2tan 2
1 tan 1 8 7

xx
x

   
 

.

故答案为：
4 2
7



3．（2023·上海青浦·统考一模）已知 满足 cos m  ，则
πsin
2

   
 

．（结果用含有m的式子表示）．

【答案】m

【分析】根据诱导公式化简求值.

【详解】有诱导公式可知
πsin cos
2

m     
 

，

故答案为：m .

4．（2023·上海普陀·统考一模）若圆O上的一段圆弧长与该圆的内接正六边形的边长相等，则这段圆弧所

对的圆心角的大小为 .

【答案】1弧度

【分析】根据弧度的定义求解即可．

【详解】圆的内接正六边形的边长等于圆半径，弧长等于半径的弧所对圆心角为 1弧度角．

故答案为：1弧度．

5．（2023上·上海浦东新·高三统考期末）如图，已知函数 sin( )y A x   （
π0, 0, 0
2

A      ）的图像

与 y轴的交点为  0,1 ，并已知其在 y轴右侧的第一个最高点和第一个最低点的坐标分别为  0 2x , 和

 0 2π, 2x   ．记  y f x ，则
π
3

f    
 

．

【答案】 3

【分析】由图象可知 2A  且 4πT  ，根据
2πT


 求出，将点(0,1)代入 ( )f x 解析式求出，进而求出 ( )f x

的解析式，即可求解.

【详解】由题意知，函数 ( )f x 图象在 y轴的右侧的第一个最高点和第一个最低点的坐标分别为

0 0( , 2), ( 2π, 2)x x   ，

则 2A  ，且 0 0( 2π)
2
Tx x   ，得 4πT  ，

又
2πT


 ，所以
2π 2π 1

4π 2T
    ，
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所以
1( ) 2sin( )
2

f x x   ，又函数图象过点(0,1)，

所以1 2sin(0 )  ，由
π0
2

  解得
π
6

  ，

故
1 π( ) 2sin( )
2 6

f x x  ，

所以
π 1 π π π( ) 2sin( ) 2sin 3
3 2 3 6 3

f      .

故答案为： 3

6．（2023·上海嘉定·统考一模）已知 tan 2  ，则 tan
2
   

 
．

【答案】
1
2

 / 0.5

【分析】根据题意，结合三角函数的诱导公式，即可求解.

【详解】因为 tan 2  ，根据三角函数的诱导公式，

可得

sin( ) cos 1 12tan
2 sin tan 2cos( )

2

 
  

         
  

.

故答案为：
1
2

 .

7．（2023·上海普陀·统考一模）若函数 tan3y x 在区间
π,
6

m 
 
 

上是严格增函数，则实数m的取值范围

为 .

【答案】
π π,
6 6

   

【分析】解出正切型函数单调区间，则得到m的范围.

【详解】令
π ππ 3 π
2 2

k x k    ， Zk ，解得
π π π π
3 6 3 6
k kx    ， Zk ，

令 0k  ，则其一个单调增区间为
π π
6 6

x   ，则实数m的取值范围为
π π,
6 6

   
，

故答案为：
π π,
6 6

   
.

8．（2023·上海闵行·统考一模）若
1sin
3

  ，则  sin π   ．

【答案】
1
3

【分析】根据三角函数诱导公式，即可求得答案.

【详解】由于
1sin
3

  ，则   1sin π sin
3

    ，

故答案为：
1
3
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9．（2023·上海普陀·统考一模）设函数  sin 2y x   （
π0
2

  ）的图象与直线 y t 相交的连续的三个公

共点从左到右依次记为A， B，C，若 2BC AB ，则正实数 t的值为 .

【答案】
1
2
/0.5

【分析】作出正弦型三角函数的图象，利用其对称性和周期性求出A点横坐标，再代入计算即可.

【详解】作出函数  sin 2y x   ，的大致图象，如图，令
π2 2 π
2

x k   ， Zk ，

解得
ππ
4 2

x k 
   ， Zk ，

则函数 sin(2 )y x   的图象与直线 (0 1)y t t   连续的三个公共点A， B，C，（可以同时往左或往右移

动正整数倍周期长度）

即A， B关于直线
ππ
4 2

x k 
   ， Zk 对称，

2π| | π
2

AC T   ，

由于 2BC AB ，故
1 π| | | |
3 3

AB AC  ，

而A， B关于直线
ππ
4 2

x k 
   ， Zk 对称，

故A点横坐标为
π π ππ π
4 2 6 12 2

k k 
      ，

将A点横坐标代入  sin 2y x   ，得
π 1sin( 2 π)
6 2

k t   ．

故答案为：
1
2 .

10．（2023·上海金山·统考一模）已知函数 sin( )y x ( 0  )在区间 [0, π]上是严格增函数，且其图像关于

点  4π,0 对称，则的值为 ．

【答案】
1
4
或

1
2

【分析】根据增函数和对称中心特征，求出范围，进而得到答案.

【详解】因为 [0, π]x ，则  0, πx  ，函数 sin( )y x ( 0  )在区间 [0, π]上是严格增函数，
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所以
π0 π
2

  ，即
10
2

 ≤ ；

又因为 sin( )y x 的图像关于点  4π,0 对称，则 πx k  （ Zk ），则
πkx


 （ Zk ），

所以
π4π k


 （ Zk ），解得
4
k  （ Zk ），

结合
10
2

 ≤ ，所以
1
4

  或
1
2 .

故答案为：
1
4
或

1
2 .

11．（2023·上海杨浦·统考一模）函数    cosf x x    0, 2π  在 x R 上是单调增函数，且图像关于

原点对称，则满足条件的数对  ,   .

【答案】 0, , 0 3π
2 2

,π   
   
   

【分析】由函数在 R上单调增得出 0  ，再由函数图像关于原点对称得出   cos 0f x   ，即可得出答

案.

【详解】当 0  时，    cosf x x    0, 2π  在 x R 上必有增有减，不合题意，

故 0  ，此时   cosf x   0, 2π  ，为常值函数，由其图像关于原点对称，

所以   cos 0f x   ，所以
π
2

  或
3π
2

，故满足条件的数对为 0, , 0 3π
2 2

,π   
   
   

，

故答案为： 0, , 0 3π
2 2

,π   
   
   

.

12．（2023·上海徐汇·统考一模）某建筑物内一个水平直角型过道如图所示，两过道的宽度均为3米，有一

个水平截面为矩形的设备需要水平通过直角型过道．若该设备水平截面矩形的宽 BC为1米，则该设备能水

平通过直角型过道的长 AB不超过 米．

【答案】 6 2 2

【分析】建立平面直角坐标系，利用直线 AB的方程求得设备的长 AB的表达式，再利用均值定理求得 AB

的最小值，进而得到该设备能水平通过直角型过道时 AB不超过的值.

【详解】分别以 ,OB OA所在直线为 ,x y轴建立平面直角坐标系如图，

则 (3,3)M ，令 (0, ), ( ,0), ( 0, 0)A b B a a b  ，
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则直线 AB的方程为 1x y
a b
  ，

则M 在直线 AB的上方，且M 到直线 AB的距离为 1，

即

2 2

3 3 1

3 3 1
1

1 1

a b

a b

a b

  

  


        

   

， 则
2 23 3 1 11

a b a b
         
   

，

整理得  2 2 3a b a b ab    ，

设
π, , 0, 0,
2

AB r OAB r           
，则 sin , cosa r b r   ，

则  2 2 3a b a b ab    可化为   23 sin cos sin cosr r r      ，

令 sin cost   
π0,
2

      
，则

π2 sin 1, 2
4

t          
，则

 

   
2 2

3 sin cos 1 3 1 12 1 2 81sin cos 3 1 + 3 1
9 9 92

3 1

tr
t t t

t

 
 
  

   
   



 
18

83 1 2
3 1

t
t


  


,

由 1, 2t    ，得3 1 2,3 2 1t     ，

又
8 2y x
x

   在 2,3 2 1  上单调递增，

则   8 8 93 1 2 3 2 1 2
3 1 3 2 1 3 2 1

t
t

       
  

，

则  
 18 2 3 2 183 1 2

3 1
t

t

 
  


（当且仅当 2t  时等号成立）

则该设备能水平通过直角型过道的长 AB不超过  2 3 2 1 米
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故答案为：  2 3 2 1

13．（2023·上海青浦·统考一模）若函数 cos( )y x   是奇函数，则该函数的所有零点是 ．

【答案】 π, Zx k k  ；

【分析】根据函数为奇函数进行求解即可.

【详解】因为函数 cos( )y x   是奇函数，

所以 1 1
π0 π, Z
2

k k    ，即 1 1
π π, Z
2

k k    ，

则 cos( ) 0y x    ，

得  2 2 2 2 1
π ππ, Z π π
2 2

x k k x k k k           ，

则  2 1 π= πx k k k  ，其中 2 1 Zk k k   ，

所以该函数的所有零点是 π, Zx k k  .

故答案为： π, Zx k k 

14．（2023上·上海松江·高三统考期末）已知函数 2( ) 6f x x x m    ，
π( ) 2sin(2 )
3

g x x  ．对任意 0
π0,
4

x  
  

，

存在 1 2, [ 1,3]x x   ，使得 1 0 2( ) ( ) ( )f x g x f x  ，则实数m的取值范围是 ．

【答案】  7,8

【分析】根据  f x 和  g x 的值域以及恒成立、存在性等知识求得m的取值范围.

【详解】
π π π π 5π0 ,0 2 , 2
4 2 3 3 6

x x x       ，

所以    π2sin 2 1, 2
3

g x     
 

.

2( ) 6f x x x m    的开口向下，对称轴为 3x  ，

所以  f x 在区间 1,3 上单调递增，    1 7, 3 9f m f m     ，

所以    7, 9f x m m   ，

由于任意 0
π0,
4

x  
  

，存在 1 2, [ 1,3]x x   ，使得 1 0 2( ) ( ) ( )f x g x f x  ，

所以
7 1
9 2

m
m
 

  
，解得 7 8m   ，所以m的取值范围是  7,8 .

故答案为：  7,8

15．（2023上·上海虹口·高三统考期末）设 ABC 的内角 A，B，C所对的边分别为 a，b，c，若

 sin sin sin ,sinm A B C A  


，  ,n c b c a  


，且m n 
∥ ．
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(1)求角 B的大小；

(2)若 ABC 为锐角三角形，求 sin siny A C  的值域．

【答案】(1)
π
3

B 

(2)
3 , 3
2

 
  

【分析】（1）根据向量平行得到    sin sin sin sinA B C b c a c A     ，结合正弦定理化简得到

2 2 2a c b ac   ，进而根据余弦定理求得 cosB即可得到答案；

（2）根据
2ππ
3

C A B A     化简函数，得到原函数即为
π3 sin
6

A  
 

，结合锐角三角形得到
π π
6 2

A＜ ＜

进而即可得到答案.

【详解】（1）因为  sin sin sin ,sinm A B C A  


，  ,n c b c a  


，且m n 
∥ ，

所以    sin sin sin sinA B C b c a c A     ，

在 ABC 中，由正弦定理得
sin sin sin
a b c
A B C
  ，

所以    b a c b c a ac     ，

所以  22b a c ac   ，化简得 2 2 2a c b ac   ，

在 ABC 中，由余弦定理得
2 2 2 1cos
2 2

a c bB
ac

 
  ，

因为  0, πB ，所以
π
3

B 

（2）由（1）得，
π
3

B  ，所以
2ππ
3

C A B A     ，

所以
3 3sin sin sin si

2
2π π
3 3

n sin cos
2

y A AA AA A           



 




π3 sin
6

A   
 

，

因为 ABC 为锐角三角形，所以

π0
2
2π π0
3 2

A

C A




  


＜ ＜

＜ ＜

，解得
π π
6 2

A＜ ＜ ，

所以
π π 2π
3 6 3

A＜ ＜ ，所以
3 πsin 1
2 6

A   
 

＜ ，则
3 π3 sin 3
2 6

A   
 

＜

即 sin siny A C  的值域为
3 , 3
2

 
  

16．（2023·上海闵行·统考一模）在 ABC 中，角A、B、C所对边的边长分别为 a、b、c，且 2 cosa c B c  ．
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(1)若
1cos
3

B  ， 3c  ，求b的值；

(2)若 ABC 为锐角三角形，求 sinC的取值范围．

【答案】(1) 2 6b 

(2)
1 2,
2 2

 
  
 

【分析】（1）由已知条件可得出 a的值，再利用余弦定理可求得b的值；

（2）利用正弦定理以及两角和与差的正弦公式化简得出 2B C ，再利用 ABC 为锐角三角形求出角C的

取值范围，即可求得 sinC的取值范围.

【详解】（1）因为
1cos
3

B  ， 3c  ， 2 cosa c B c  ，所以，
12 cos 2 3 3 5
3

a c B c       ，

由余弦定理可得
2 2 2 12 cos 25 9 2 5 3 24

3
b a c ac B          ，故 2 6b  .

（2）因为 2 cosa c B c  ，由正弦定理可得 sin 2sin cos sinA C B C  ，

即  sin sin 2cos sin sin cos cos sin 2cos sinC B C B C B C B C B C     

 sin cos cos sin sinB C B C B C    ，

因为 ABC 为锐角三角形，则A、 B、
π0,
2

C   
 

，所以，
π π,
2 2

B C     
 

，

因为正弦函数 siny x 在
π π,
2 2

  
 

上为增函数，所以，C B C  ，即 2B C ，

由

π0
2

π0 2
2

π0 π 3
2

C

B C

A C

  

   

    

可得
π π
6 4

C  ，故
1 2sin
2 2

C  ，

因此， sinC的取值范围是
1 2,
2 2

 
  
 

.

二、三角恒等变换

17．（2023·上海普陀·统考一模）在 ABC 中，角A， B，C所对的边分别为 a，b， c，若 3a  ，且

2 2 3cos 0c b C   ，则该三角形外接圆的半径为（ ）

A．1 B． 3 C．2 D．2 3
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【答案】A

【分析】先应用正弦定理及两角和的正弦公式化简求出角 A,再根据正弦定理求出外接圆半径即可.

【详解】 3, 2 2 cos 0, sin 2sin 2sin cos 0a c b a C C B A C         .

 sin 2sin 2sin cos 0,C A C A C    

sin 2sin cos 2sin cos 2sin cos 0,C A C C A A C    

 1sin 2sin cos 0, sin 0, cos , 0, π
2

C C A C A A       ,

π ,
3

A  设该三角形外接圆的半径为 r

由正弦定理得

3 2 2 1
sin 3

2

a r r
A
    ，

故选：A.

18．（2023·上海闵行·统考一模）若平面上的三个单位向量 a

、b

、c

满足

1
2

a b 
 

，
3
2

a c 
 

，则b c
 

的

所有可能的值组成的集合为 ．

【答案】
3 3,0,
2 2

   
  

【分析】不妨设  1,0a 


，  cos ,sinb  


，  cos ,sinc  


，其中 、  π, π   ，根据平面向量数量

积的坐标运算可得出 、 的值，求出  的值，再利用平面向量数量积的坐标运算结合两角差的余弦

公式可求得b c
 

的值.

【详解】不妨设  1,0a 


，  cos ,sinb  


，  cos ,sinc  


，其中 、  π, π   ，

则
1cos
2

a b   
 

，所以，
π
3

   或
2π
3

 ，

3cos
2

a c   
 

，所以，
π
6

   或
5π
6

 ，

所以，
π π π π 7π 7π 5π 5π 3π 3π, , , , , , , , ,
6 2 6 2 6 6 6 6 2 2

          
 

，

因为  cos cos sin sin cosb c          


，

当
π π 3π 3π, , ,
2 2 2 2

       
 

时，  cos 0b c     


；

当
π π,
6 6

      
 

时，   3cos
2

b c     


；

当
7π 7π 5π 5π, , ,
6 6 6 6

       
 

时，   3cos
2

b c      


.
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所以，b c
 

的所有可能的值组成的集合为
3 3,0,
2 2

   
  

.

故答案为：
3 3,0,
2 2

   
  

.

19．（2023上·上海松江·高三统考期末）在 ABC 中，设角 ,A B及C所对边的边长分别为 ,a b及 c，若 3a  ，

5c  ， 2B A ，则边长b  ．

【答案】2 6

【分析】利用正弦定理以及三角恒等变换求得 cos A，再次利用正弦定理求得b .

【详解】由正弦定理得  sin sin sin
a c c
A C A B
 

 ，即
3 5

sin sin 3A A
 ，

5sin 3sin3 3sin cos2 3cos sin 2A A A A A A  

 2 2 23sin 2cos 1 6sin cos 12sin cos 3sinA A A A A A A     ，

由于 2B A ，所以A为锐角， sin 0A  ,

所以 2 612cos 8,cos
3

A A  ，

由正弦定理得
sin sin sin 2 2sin cos
a b b b
A B A A A
   ，

则
6, 2 cos 2 3 2 6

2cos 3
ba b a A
A

      .

故答案为：2 6

20．（2023上·上海松江·高三统考期末）已知
3sin
5

  ，
π(0, )
2

  ，则
πtan( )
4

  的值为

【答案】
1
7



【分析】先求得 tan ，然后利用两角差的正切公式求得正确答案.

【详解】由于
3sin
5

  ，
π(0, )
2

  ，

所以
2 4cos 1 sin

5
    ，

所以
3tan
4

  ，所以

π 3tan tan 1π 14 4tan( ) π 34 71 tan tan 1
4 4






 
    

  
.

故答案为：
1
7



21．（2023·上海宝山·统考一模）在 ABC 中，角 , ,A B C的对边分别为 , ,a b c .

(1)若 2 sin 3a B b ，求角A的大小；
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(2)若 BC边上的高等于
2
a
，求

c b
b c
 的最大值.

【答案】(1)
π
3
或

2π
3

(2)2 2

【分析】（1）利用正弦定理的边角变换，结合特殊角的三角函数值即可得解；

（2）利用三角形面积公式与余弦定理得到  2 2 2 sin cosb c bc A A   ，从而将
c b
b c
 转化为关于角A的表

达式，进而得解.

【详解】（1）因为 2 sin 3a B b ，由正弦定理得 2sin sin 3 sinA B B ，

又0 πB  ，则 sin 0B  ，所以
3sin
2

A  ，

因为 0 πA  ，所以
π
3

A  或
2π
3

A  .

（2）由三角形面积公式得
1 1 1 sin
2 2 2
a a bc A  ，即 2 2 sina bc A ，

又由余弦定理 2 2 2 2 cosa b c bc A   ，得 2 22 sin 2 cosb cc Ab bcA    ，

从而有  2 2 2 sin cosb c bc A A   ，

所以  
2 2 π2 sin cos 2 2sin

4
c b b c A A A
b c bc

        
 

.

当
π π
4 2

A  ，即
π
4

A  时，
c b
b c
 有最大值 2 2，

即
c b
b c
 的最大值为 2 2 .

22．（2023·上海奉贤·统考一模）在 ABC 中，设角A、 B、C所对边的边长分别为 a、b、c，已知

3 3 cos sinc b A a B  .

(1)求角 B的大小；

(2)当 2 2a  ， 2 3b  时，求边长 c和 ABC 的面积S .

【答案】(1)
π
3

B 

(2) 6 2c   ， 3 3ABCS  

【分析】（1）借助正弦定理将边化为角，结合  πC A B   及两角和的正弦公式计算化简即可得；

（2）根据正弦定理即可计算出A，结合 B可求出C，再试用正弦定理即可得到 c，再使用面积公式即可得

到面积.
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【详解】（1）由正弦定理得 3 sin 3 sin cos sin sinC B A A B  ，

由于  πC A B   ，则  3 sin 3 sin cos sin sinA B B A A B   ，

展开得 3 sin cos 3 sin cos 3 sin cos sin sinA B B A B A A B   ，

化简得 3 cos sinB B ，

则 tan 3B  ，

所以
π
3

B  ；

（2）由正弦定理，得
2 3 2 2

π sin sinsin
3

c
A C

 
，即有

2sin
2

A  ，

因为 a b ，所以A是锐角，即
π
4

A  ，

因为
2π
3

A C  ，

所以
5π
12

C  ，

2 3 π π π π 6 2sin 4 sin cos sin cos 4 6 2π 6 4 4 6 4sin
3

c C          
  ，

所以
1 1 π π π πsin 2 3 2 2 sin cos sin cos
2 2 6 4 4 6ABCS ab C        

 


6 22 6 3 3
4


    .

三、解三角形

23．（2023·上海嘉定·统考一模）已知四面体 , ,ABCD AB BC AD CD  ．分别对于下列三个条件：

① AD BC ；② AC BD ；③ 2 2 2 2AB CD AC BD   ，

是 AB CD 的充要条件的共有几个（ ）

A．0 B．1 C．2 D．3

【答案】C

【分析】根据题意，逐项分析判断即可.
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【详解】

取线段 AC中点 P，连接 ,BP DP，

因为 ,AB BC AD CD  ，

所以 ,AC BP AC DP  ，

又 BP DP P ， BP 平面 BDP，DP 平面 BDP，

所以 AC 平面 BDP，所以 AC BD ，

过A作AH 平面 BCD，

连接 , ,DH BH CH 并延长分别交 , ,BC CD BD于 , ,M N G，

则 AH BD ， AH AC A ，

所以 BD 平面 ACH，CH 平面 ACH，

所以 BD CH ，

对于①，若 AD BC ，又 AD AH AH AD A ， ，

则BC 平面 ADH ，则 BC DH ，

所以点H为三角形 BCD垂心，

则CD BH ，又CD AH ，

同理可知CD 平面 ABH ， AB 平面 ABH ，

所以 AB CD .

若已知 AB CD ，同理可证 AD BC ，

所以 AD BC 是 AB CD 的充要条件，①正确；

对于②，在如图立方体中，设 ,BM MD a DN b   ，

则易知四面体 , ,ABCD AB BC AD CD  ，且 2AC BD a  ，
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易知 AB MN∥ ，若使 AB CD 则需 AB MN ，而在矩形 NCMD中，

当且仅当 a b 时， AB MN ，

所以在四面体 , ,ABCD AB BC AD CD  中， AC BD 不为 AB CD 的充要条件，

所以②错误；

对于③，在四面体 , ,ABCD AB BC AD CD  中，

 AB CD AB AD AC AB AD AB AC       
        

cos cosAB AD BAD AB AC BAC   
   

2 2 2 2 2 2

2 2
AB AD BD AB AC BCAB AD AB AC

AB AD AB AC
   

 
 

   

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

2 2 2
AB AD BD AB AC BC BC AD BD AC      

  

因为 ,AB BC AD CD  ，

所以
2 2 2 2 2 2 2 2

2 2
BC AD BD AC AB CD BD ACAB CD      

  
 

所以若 2 2 2 2AB CD AC BD   ，则 0AB CD 
 

，即 AB CD ，

若 AB CD ，即 0AB CD 
 

，则
2 2 2 2

0
2

AB CD BD ACAB CD   
  

 
，

则 2 2 2 2AB CD AC BD   ，

所以 2 2 2 2AB CD AC BD   为 AB CD 的充要条件，③正确；

故选：C

24．（2023·上海青浦·统考一模）在 ABC 中，角A，B，C所对的边分别为 a，b，c，且满足 2 2 2 0a c b ac    ．

(1)求角 B的大小；

(2)若 2 3b  ，求 ABC 的周长的最大值．

【答案】(1)
2π
3

B 

(2) 4 2 3

【分析】（1）根据余弦定理可得 B的大小；
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（2）边角互化，可得
π4sin 2 3
3

a b c A      
 

，结合三角函数的性质可得最值.

【详解】（1）由 2 2 2 0a c b ac    ，可得 2 2 2a c b ac    ，

所以
2 2 2 1cos
2 2 2

a c b acB
ac ac

  
    ，

又  0, πB ，所以
2π
3

B  .

（2）由（1）得
2π
3

B  ，所以
3sin
2

B  ，

则由正弦定理可得 4
sin sin sin
a c b
A C B
   ，

即 4sina A ， 4sinc C ，

所以 ABC 的周长 4sin 4sin 2 3a b c A C     ，

又在 ABC 中，
π
3

C A B A     ，

则
π4sin 4sin 2 3
3

a b c A A       
 

π4sin 2 3
3

A    
 

，

又在 ABC 中，

0 π
π0 π
3

A

A

 



  
，所以

π0
3

A  ，

所以当
π
6

A  时，周长取最大值为 4 2 3 .

25．（2023上·上海静安·高三校考阶段练习）已知函数   2πcos 2 2 3cos 3.
2

f x x x     
 

(1)求函数 ( )y f x 的最小正周期及函数在
π0,
2

 
  

上的最大值；

(2)在△ABC中，角 A，B，C的对边分别为 a，b，c，且 3 3 1
2
Af a c     

 
， ， ，求 sinB的值.

【答案】(1)最小正周期为 π，最大值为 2；

(2)
1sin
2

B  .

【分析】（1）根据诱导公式及辅助角公式对 ( )y f x 进行化简，进而求得最小正周期及在
π0,
2

 
  

上的最大

值；

（2）根据 3
2
Af    

 
求得

2π
3

A  ，根据余弦定理求出 b，再根据正弦定理即可求得 sinB的值.

【详解】（1）   2π 1 cos 2cos 2 2 3 cos 3 sin 2 2 3· 3
2 2

xf x x x x         
 

πsin 2 3 cos 2 2sin 2
3

x x x     
 

，

所以函数 ( )y f x 的最小正周期
2π π
2

T   .
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当
π0,
2

x     
时，

π π 2π2 ,
3 3 3

x      
，

所以当
π π2
3 2

x   即
5π
12

x  时， ( )y f x 取得最大值，且 max
5π π( ) ( ) 2sin 2
12 2

f x f   .

（2）
π2sin 3

2 3
Af A        

   
，则

π 3sin
3 2

A   
 

.

因为 0 πA  ，则
π π 2π
3 3 3

A    ，所以
2π
3

A  .

由余弦定理 ² ² ² 2 cosa b c bc A   ，可得 ² 2 0b b   ，解得 1b  或 2b   （舍）.

根据正弦定理
sin sin
a b
A B
 ，可得

sin 1sin
2

b AB
a

  .

26．（2023上·上海浦东新·高三上海中学东校校考期中）在 ABC 中，角 , ,A B C所对应的边分别为 , ,a b c，

且 11a b  ， 7c  ，
1cos
7

A   ．求：

(1)a的值；

(2) sinC和 ABC 的面积．

【答案】(1) 8a 

(2)故 3sin
2

C  ， ABC 的面积为6 3

【分析】（1）应用余弦定理列方程求值即可；

（2）由同角三角函数平方关系求 sin A，应用正弦定理求 sinC，三角形面积公式求 ABC 的面积.

【详解】（1）因为 11a b  ， 7c  ，
1cos
7

A   ，

所以，由余弦定理得：  
2 2 2 2 2 2(11 ) 7 85 11 1cos
2 2 11 7 77 7 7

b c a a a aA
bc a a

     
    

   
，解得 8a  ．

故 8a  .

（2）由  1cos , 0, π
7

A A   ，则 2 4 3sin 1 cos
7

A A   ，

由正弦定理得
4 37sin 37sin
8 2

c AC
a


   ，

又 11, 8a b a   ，得 3b  ，

1 sin 6 3
2ABCS ab C   ．

故
3sin
2

C  ， ABC 的面积为6 3 .

27．（2023·上海嘉定·统考一模）已知三角形 ABC， 1CA CB 
 

，三角形的面积
1
2

S  ，
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(1)求角C的值；

(2)若 3
4

sin Acos A ， 2a  求 c．

【答案】(1)
π
4

C 

(2) 2 2c  或
2 6
3

c 

【分析】⑴根据 1CA CB 
 

求得
1

cos
CA CB

C
 

 
，根据

1
2

S  ，求得
1

sin
CA CB

C
  ，联立两式求角C的

值；

⑵由
3
4

sin Acos A 求得
3sin 2
2

A  ，结合A角的范围与 sin 2A的正负确定A角的值，分两种情况利用正

弦定理求 c值.

【详解】（1）根据 1CA CB 
 

，有 cos 1CA CB CA CB C    
   

，即
1

cos
CA CB

C
 

 
，

又因为
1
2

S  ，
1 1sin
2 2

S CA CB C    ，即
1

sin
CA CB

C
  ，

所以
1

cos
1

sin CC
 ，所以 sin cosC C ，即 tan 1C  ，

因为  0, πC ，所以
π
4

C 

（2）由
3
4

sin Acos A ，有  
4

1 2sin cos
2

3A A  ，
3sin 2
2

A  ，

又因为  0, πA ,  2 0,2πA ，结合 0sin 2
2
3A  ，有  2 0, πA ，即

π0,
2

A   
 

，

所以
π2
3

A  或
2π2
3

A  ，即
π
6

A  或
π
3

A  ；

因为
π
4

C  ， πA C  ，两值都符合题意，所以：

当
π
6

A  ，由正弦定理有
sin sin
a c
A C
 ，

即

2
π πsin sin
6 4

c


，

2
1 2
2 2

a


，解得 2 2c  ；

当
π
3

A  ，由正弦定理有
sin sin
a c
A C
 ，

即

2
π πsin sin
3 4

c


，

2
3 2
2 2

a


，解得
2 6
3

c  .

综上：
π
6

A  时， 2 2c  ；
π
3

A  时，
2 6
3

c  .


